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Metil tert butil eter (MTBE) merupakan zat aditif yang digunakan dalam proses 
pembuatan bahan bakar. Dalam rangka mendukung terciptanya kestabilan dalam 
ketersediaan energi, khususnya bahan bakar, Indonesia masih harus melakukan 
impor terhadap zat aditif ini. Untuk memenuhi kebutuhan dalam negeri serta 
peluang ekspor yang besar terhadap jenis produk ini, maka dirancang pendirian 
pabrik MTBE dari isobutene dan metanol dengan kapasitas 550.000 ton/tahun. 
Pabrik direncanakan akan didirikan di kawasan industri Bontang, tepatnya di 
Kecamatan Bontang Utara, Kabupaten Bontang Kalimantan Timur. 
MTBE diproduksi dengan mereaksikan metanol dengan isobutene. Akibat 
dari umpan yang masuk tidak murni maka terjadi reaksi samping yaitu 
pembentukan tert butil alkohol (TBA). Untuk meningkatkan konversi total reaksi 
maka umpan metanol masuk sebanyak 25.509,7196 kg/jam ditambah dengan air 
sebanyak 489,9194 kg/jam dalam sebuah mixer. Sehingga umpan metanol masuk 
dalam reaktor dengan fraksi berat 98%. Karna sifat reaksi bersifat reversible maka 
umpan metanol dirancang berlebih 10%. Umpan isobutene sebanyak 47.046,4127 
kg/jam dengan kemurnian 99,95% serta umpan keluar mixer masuk ke dalam 
sebuah reaktor fixed bed multitube dengan katalis Amberlyst 15, suhu 70oC, 
tekanan 10 atm, reversible serta menghasilkan panas. Lalu produk dimurnikan 
dengan menggunakan tiga buah menara distilasi untuk memperoleh kemurnian 
produk akhir di atas 99%. Dalam rangka mendukung proses produksi maka 
dibutuhkan air proses dan air untuk kebutuhan lain sebanyak 31.306.291 kg/hari 
dan kebutuhan steam sebanyak 11.069,4030 kg/hari. Serta didukung dengan tiga 
buah generator debagai pembangkit listrik dengan daya yang dibangkitkan 
sebanyak 2,2987 MW. 
Bentuk perusahaan yang digunakan adalah Perseroan Terbatas (PT). 
Sistem kerja yang diberlakukan di dalalm pabrik berupa sistem shift dan non shift 
dengan jumlah karyawan sebanyak 291 orang.Pabrik MTBE ini menggunakan 
total biaya produksi sebanyak Rp. 8.973.133.319.146 nilai Return of Investment 
sebelum dan sesudah pajak berturut-turut 1,455% dan 1,164%. Pay OutTime 
sebelum dan sesudah pajak berturut-turut 6,00 tahun dan 6,12 tahun. Break Even 
Point sebesar 41,9605%. Shut Down Point sebesar 31,5909%. Berdasarkan 
analisa ekonomi tersebut maka pendirian pabrik MTBE ini layak untuk 
dipertimbangkan pendiriannya. 
 





Methyl tert-butyl ether (MTBE) is an additive used in the process of production 
fuel. In order to maintain the stabi of stability in the availability of energy, 
especially fuel, Indonesia still have to import to the additive. To serve domestic 
needs as well as great export opportunities  against this type of product, then 
designed the mill establishment of MTBE from isobutene and methanol with a 
capacity of 550,000 tonnes/year. The factory will be planned to be established in 
Bontang industrial area, precisely in the District of North Bontang, East 
Kalimantan Bontang District. 
MTBE is produced by reacting methanol with isobutene. As a result of the 
incoming feed is not purely,  the side reaction occurs, namely the establishment of 
Tert Butyl Alcohol (TBA). To increase the total reaction conversion, so the 
25509.7196 kg/hour feed methanol input added with water 489.9194 kg/h in a 
mixer. So that the methanol feed come into the reactor with a weight fraction of 
98%. Because the reaction nature is reversible, so  the feed methanol  excess of 
10%. Feed isobutene as much 47046.4127 kg/h with a purity of 99.95% and feed 
out mixer enter into a fixed bed multitube reactor with catalyst Amberlyst 15, 
Temperatur 70°C, pressure of 10 atm, reversible and exothermic. Then the 
product was purified using three distillation tower to obtain a final product purity 
above 99%. In order to support the production process, it is required  process 
water and other needs as much as 31,306,291 kg/day and steam needs as much 
11069.4030 kg/day, supported by three generators as electric power  as much as 
2.2987 MW. 
Company form which is used is a Limited Company (PT). Working system 
imposed in factory, in the form of shift and non-shift  with a number of employees 
as much as 291 people. The MTBE factory uses a total production cost of Rp. 
8,973,133,319,146 Return of Investment value is 1.455% and 1.164% before and 
after tax respectively. Pay OutTime are 6.00 years and 6.12 years before and after 
tax respectively. Break Even Point is 41.9605%. Shut Down Point is 31.5909%. 
Based on the economic analysis, the establishment of this MTBE factory is worth 
considering to be establishment. 
 




1.1   Latar Belakang 
Seiring perkembangan dan perubahan zaman, industri kendaraan bermotor ikut 
mengalami perkembangan. Perkembangan yang dilakukan dalam rangka 
meningkatkan efisiensi penggunaan bahan bakar minyak menggunakan teknologi 
injeksi. Sedangkan dalam produksi dan kemampuan daya beli masyarakat 
Indonesia terhadap kendaraan bermotor yang ikut meningkat menyebabkan 
kebutuhan terhadap bahan bakar minyak menjadi semakin besar. Namun, hal 
tersebut belum diikuti dengan perkembangan dan peningkatan oktan bahan bakar 
minyak sebagai pendukung dalam perkembangan kendaraan bermotor tersebut. 
Untuk meningkatkan nilai oktan bahan bakar umumnya minyak sebagai 
bahan baku perlu ditambah dengan suatu zat aktif, zat aktif yang digunakan adalah 
metil tert butil ether (MTBE) dan tetra etil lead (TEL). Untuk beberapa negara 
berkembang penggunaan TEL telah sangat dibatasi, hal tersebut disebabkan 
karena TEL mengandung timbal yang dapat menimbulkan pencemaran udara dan 
dapat menimbulakan beberapa penyakit seperti jantung koroner dan hipertensi. 
Sehingga zat adiktif yang banyak digunakan adalah MTBE. 
Selain berfungsi sebagai zat adiktif dalam pembuatan bahan bakar minyak, 
MTBE juga berfungsi sebagai anti ketuk dan zat aditif. Dengan penggunaan 
MTBE ini sebagai zat adiktif dalam pembuatan bahan bakar minyak dapat 
mengurangi polusi udara akibat reaksi pembakarannya terjadi lebih sempurna. 
Indonesia yang merupakan salah satu negara penghasil gas alam 
seharusnya telah mampu memenuhi kebutuhan terhadap zat adiktif tersebut. 
Namun, untuk memenuhi kebutuhan akan zat adiktif tersebut Indonesia masih 
harus impor dari beberapa negara seperti Amerika, Korea Utara, Jerman dan 
China. Oleh karena itu, untuk mengurangi ketergantungan impor dan 
meningkatkan ekspor sebagai sarana meningkatkan pendapatan negara perlu 
didirikan pabrik MTBE ini. 
1.2 Kapasitas Produksi 
Kapasitas produksi merupakan faktor yang penting dalam perencanaan 
pembangunan sebuah industri kimia. Sehingga untuk penentuan kapasitas 
produksi pabrik MTBE ini ditinjau dari 2 hal yaitu kebutuhan akan produk di 
Indonesia dan kapasitas produksi pabrik yang telah berdiri.Karna impor terhadap 
produk ini terjadi secara tidak linier, maka penentuan kapasitas produksi 
ditentukan berdasakan kapasitas industri MTBE yang telah ada. Tabel di bawah 
ini menunjukkan data kapasitas dari beberapa industri MTBE yang telah ada di 
dunia. 
Tabel 1 Kapasitas perusahaan MTBE yang telah berdiri 
No Nama Perusahaan Kapasitas (ton/tahun) 
1 Saudi Basic Industrial 700.000 
2 China Petrochemical Corporation 1.200.000 
3 Enterprise Products Perteners 530.000 
4 Lyondell Basell Industries 750.000 





Berdasarkan data tersebut maka di pilih kapasitas produksi sebesar 
550.000 ton/ tahun. 
1.3 Proses Produksi 
Secara umum reaksi pembuatan MTBE dapat dilakukan menggunakan 2 cara 
yaitu. 
1.3.1 Convesional MTBE production 
Pada umumnya, unit produksi MTBE menggunakan satu rangkaian reaktor 
sintentis MTBE dengan dua atau tiga menara distilasi sebagai unit pemurnian. 
Dimana produk diperoleh dari pemisahan produk utama dengan metanol reycle. 
Sejumlah fraksi hidrokarbon yang berasal dari aliran umpan setidaknya perlu 
dihilangkan,senghingga perlu adanya unit pemurnian pertama yang digunakan 
untuk menghilangkan oksigen dan hidrokarbon sisa dari umpan masuk yang tidak 
terkonversi menjadi produk (Pecci dan Floris, 1977). 
Penggunaan Isobutene dengan konsentrasi kecil menyebabkan control 
temperatur menjadi mudah, namun jumlah umpan masuk menjadi besar serta 
biaya investasi dan operasi menjadi besar. Sedangkan untuk konsentrasi isobutene 
yang tinggi menyebabkan skala hidrokarbon yang dikeluarkan menjadi besar. 
Namun skala hidrokarbon yang besar ini dimanfaatkan sebagi bahan baku 
pembuatan bensin aksial karena kandungan yang terdapat pada hidrokarbon masih 
mengandung isobutene yang cukup tinggi (Gruse,1960). 
Terdapat 2 tipe variasi reaktor yang digunakan untuk pengolahan MTBE. 
Dimana variasi tersebut berdasarkan dari temperatur control, yield produk dan 
peralatan penunjang serta katalis yang digunakan dalam proses (Pecci dan Floris, 
1977). 
1.3.1.1 Satu reaktor 
Reaksi ini menggunakan satu reaktor Fixed bed dengan kelengkapan jaket 
pendingin. Pemakaian jaket ini digunakan untuk control suhu, di mana reaksi 
yang terjadi secara isotermal menyebabkan peningkatan suhu pada reaktor. Pada 
volume reaktor yang kecil, proses terjadi seperti pada heat exchanger hanya ada 
katalis dalam tube. Sedangkan untuk reaktor yang panjang menyebabkan 
regenerasi katalis menjadi jauh lebih sulit (Halim Hamid and Mohammad Ashraf 
Ali, 2010). 
Metode ini memiliki range temperatur operasi yang terjadi secara setabil 
mulai suhu 343 K sampai 373 K (C.P. Nicolaides, C.J. Stotijn, E.R.A. van der 
Veen and M.S. Visser, 1993). Namun pada kebanyakan industri MTBE 
menggunakan suhu operasi 343 K. 
1.3.1.2 Dua reaktor seri 
Reaksi ini menggunakan dua reaktor fixed bed yang disusun secara seri dengan 
bantuan katalis asam padatan. Pada reaktor pertama terjadi reaksi pembetukan eter 
pada suhu 90°C. Kemudian umpan masuk pada reaktor kedua untuk 
meningkatkan konversi. Pada reaktor kedua suhu reaksinya adalah 50°C. 
Kemudian produk dipisahkan dari metanol reycle menggunakan menara distilasi, 
lalu hasil berupa MTBE pada destilat dipisahkan dari pengotor hidrokarbon 
menggunakan ekstraktor (Pecci dan Floris, 1977). 
 
 
Konversi menggunakan metode ini hanya 90% dari jumlah isobutene 
umpan. Selain itu peralatan pada proses ini jauh lebih kompleks dibandingkan 
dengan penggunaan satu reaktor (Gruse, 1960). 
1.3.2    Reactive distillation MTBE Production 
Dewasa ini reaksi esterifikasi MTBE dapat dilakukan dalam reactive 
distillation. Yaitu sebuah rangkaian alat berupa kombinasi antara reaktor dan 
menara distilasi. Reactive distillation atau menara destilasi yang didalamnya berisi 
katalis dapat dengan baik meningkatkan yield, selektivitas dan konversi pada 
proses produksi MTBE. Selain itu penggunaan reactive distillation ini dapat 
mengurangi penggunaan satu menara distilasi sebagai alat pemurnian MTBE. 
Metode  esterifikasi menggunaan reactive distillation ini ditemukan pada 
tahun 1980. Penggunaan metode ini, tidak menggunakan reaktor fixed bed karena 
reaksi dan pemisahan komponen terjadi pada sebuah menara distilasi. Metode ini 
dapat meningkatkan konversi isobutene sangat tinggi lebih dari 99%, selain itu 
selektivitas dan yield menjadi sangat tinggi (Halim Hamid and Mohammad 
Ashraf Ali, 2010). 
Penggunaan metode ini sebagai desain proses produksi MTBE memiliki 
tiga kelebihan. Pertama, penggunaan metode ini dapat mengurangi biaya investasi 
total dan biaya operasional. Karena dapat mengurangi alat pemurnian untuk 
memisahkan MTBE dari produk samping. Kedua dapat mengurangi biaya steam 
dan air pendingin, karena hanya menggunakan pemanas dan pendingin untuk 
condensor dan reboiler. Terakhir, Penggunaan reactive distillation ini dapat 
meningkatkan conversi isobutene hingga maksimal. 
1.4      Tinjauan Proses Secara Umum 
Proses pembuatan MTBE dengan metode convensional satu reaktor ini terjadi 
pada suhu 70°C dan tekanan 10 atm. Tekanan tinggi dilakukan untuk merubah 
fase isobutene pada fase cair sehingga reaksi diisomeriasi umpan menjadi 
diisobutene dan reaksi pembentukan dimetil etrer yang tidak diharapkan dapat 
dihindari. 
Umpan masuk reaktor pada suhu 70°C dengan kemurnian isobutene 
99,95% dan kemurnian metanol 98%, sehingga metanol perlu diencerkan terlebih 
dahulu menggunakan air. Penambahan air ini bertujuan untuk meningkatkan 
pembentukan produk samping TBA dan konversi total isobutene. 
Setelah itu, Umpan masuk pada reaktor fixed bed, non adiabatis, isotermal 
dengan media pendingin berupa air. Terdapat dua jenis reaksi yang terjadi dalam 
reaktor yaitu reaksi pembentukan MTBE sebagai produk utama dan reaksi 
pembentukan TBA sebagai produk samping akibat dari reaksi isobutene dengan 
air sebagai pengotor metanol. 
Reaksi Utama 
CH₃OH + CH₂=C(CH₃)₂                           CH₃OC(CH₃)₃               (1) 
Reaksi Samping 
H₂O + CH₂=C(CH₃)₂                            (CH₃)₃COH                (2) 
Setelah keluar dari reaktor kemudian campuran dimurnikan menggunakan 
tiga buah menara distilasi yang disusun secara seri. Menara distilasi pertama 
memisahkan campuran dari sisa isobutene dan hidrokarbon yang masih 
terkandung dalam campuran produk. Menara distilasi kedua memisahkan 
campuran dari produk samping berupa TBA dan air yang masih terkandung dalam 
 
 
produk utama. Dan menara destilasai tiga memisahkan antara produk utama 
dengan kemurnian yang diinginkan dari pengotor berupa metanol. 
2. METODE 
2. 1     Dasar Reaksi 
Pada reaksi esterifikasi pembuatan MTBE umpan berupa metanol dan 
isobutene masuk dalam reaktor fixed bed multitube yang dirangkai pada posisi 
vertikal sehingga umpan masuk dari ujung reaktor. Reaksi terjadi selama umpan 
berada dalam tube yang didalamnya terdapat katalis Amberlyst 15. 
Tekanan tinggi menyebakan reaksi terjadi pada fase cair. Sehingga tidak 
terjadi reaksi isomerisai umpan yang menghasilkan produk samping yang tidak 
diharapkan. Reaksi yang terjadi dalam reaktor adalah sebagai berikut. 
CH₃OH        +      CH₂=C(CH₃)₂Amberlyst 15                 CH₃OC(CH₃)₃              (3) 
Metanol Isobutene        MTBE 
Selain terjadi reaksi pembentukan MTBE dalam reaktor sisa isobutene beraksi 
dengan air pada kondisi yang sama. Reaksi ini menghasilkan produk samping 
berupa TBA dengan mekanisme reaksi berikut. 
H₂O         +           CH₂=C(CH₃)₂   Amberlyst 15                 (CH₃)₃COH             (4) 
Air Isobutene        TBA 
Kondisi operasi untuk produksi MTBE pada pabrik ini adalah sebagai 
berikut. 
Temperatur : 70°C 
Tekanan : 10 atm 
Sifat reaksi : Eksotermis 
Rasio Umpan metanol dan isobutene : umpan metanol berlebih 10% untuk 
meningkatkan rasio jumlah isobutene 
yang bereaksi 
2.2      Tinjauan Termodinamika 
Panas yang dibangkitkan akibat reaksi pembentukan produk dalam reaktor terjadi 
pada dua kondisi yaitu panas yang dibangkitkan akbat reaksi produk utama dan 
panas yang dibangkitkan akibat reaksi samping. Panas pembentukan masing 
masing reaksi adalah sebagai berikut. 
CH₃OH + CH₂=C(CH₃)₂                            CH₃OC(CH₃)₃  
            (5) 
-201,17 -16,9 -292,880 +  ∆H reaksi 
∆H reaksi = (201,17 + 16) − 292,88 
Sehingga diperoleh Panas reaksi utama sebesar -74,81 kJ/mol 
H₂O + CH₂=C(CH₃)₂                          (CH₃)₃COH             (6) 
-242 -16,9 -325,81 +  ∆H reaksi 
∆H reaksi = (242 + 16,9) − 325,81 
Sehingga diperoleh Panas reaksi samping sebesar -66,91 kJ/mol 
Karena panas reaksi negatif maka reaksi bersifat mengeluarkan panas atau 
eksotermis. Dimana jumlah panas yang harus dikeluarkan tergantung jumlah mol 
umpan yang bereaksi untuk masing masing reaksi. 
 
 
2. 3     Tinjauan Kenetika 
Menurut Abdul Rahman Mohamed, Muhamad Nazri Murat dan Subhasih Bhatia 
(2003) besarnya kecepatan reaksi pembentukan MTBE merupakan pengaruh dari 
koefesien aktivitas umpan dan produk dengan persamaan 






)(mol/s)              (7) 
Dimana 
-rₐ : Kecepaatan reaksi 
K : Konstanta kecepatan reaksi (m³/kg.s) 
Ca : Konsentrasi isobutene (kmol/m³) 
T : Temperatur (K) 
T₀ :Temperatur reverensi (K) 
𝛼 : koeffisien aktivitas  
K : konstanta equilibrium 
W : Berat katalis 
Q : acid grups pada berat katalis (equiv/kg) 
3. PEMBAHASAN 
2. 4     Spesifikasi Alat 
Dalam proses produksi MTBE umpan perlu melalui tahapan proses. Di mana 
umpan sebelumnya perlu diatur kondisinya sebelum masuk dalam reaktor, 
sehingga reaksi yang terjadi dalam reaktor terjadi seperti yang diinginkan. Selain 
itu produk yang masih mengandung pengotor perlu dimurnikan agar tercapai 
spesifikasi produk yang diinginkan oleh pasar. Berikut ini merupakan spesifikasi 
peralatan yang digunakan dalam proses produksi. 
2.4.1 Reaktor 120 
Kode :  R-120 
Fungsi :  Mereaksikan  Metanol dengan isobutene untuk 
menghasilkan produk MTBE. 
Jenis : Fixed bed multi tube 
Spesifikasi  
Tekanan : 161,6554 Psi 
Suhu : 70°C 
Volume : 5,736ft³ 
Panjang tube : 24 ft 
Diameter  tube : 0,5 in 
Tebal tube :  0,218 in 
Panjang shell : 24ft 
Diametr shell : 40,7 in 
Tebal Shell : 0,615 in 
Tebal  head : 0,5 in 
Jumlah : 1 buah 
Bahan : Stainless steel SGA24 
2.4.2 Menara distilasi 140 
Kode : MD-140 
Fungsi : Memisahkan produk samping TBA  yang 
 
 
   terkandungdalam  produk 
Jenis :Plate tower (menara distilasi dengan Sieve Tray) 
Spesifikasi  
Tekanan :14,7Psi 
Panjang : 38,901 ft 
Diameter : 11,5 ft 
Tebal Head :0,44 in 
Tebal Shell :0,44 in 
Jumlah plate : 33 
Tebal Isolasi : 0,22 in 
Matrial isolasi : asbestos 
Lebar grasket : 0,02 in 
Tebal skirt : 2 in 
Lebar Base ring : 0,002 in 
Diameter pipa  
Destilat : 6 in 
Bottom : 0,5 in 
Umpan : 6 in 
Jumlah : 1 
Bahan : Stainless Steel SA 285 
2.5 Analisa Ekonomi 
Suatu industri kimia harus memiliki tingkat kelayakan yang baik, hal 
tersebut di nilai berdasarkan dari besarnya nilai BEP dan SDP dari industri yang 
logis. Tidak mungkin suatu industri kimia memiliki nilai BEP yang terlalu besar, 
karna hal tersebut menunjukkan bahwa kembalinya modal yang di investasikan 
terlalu cepat kembali. Namun untuk nilai BEP yang terlalu rendah menyebabkan 
kembalinya modal kepada investor terlalu lama, sehingga nilai BEP yang terlalu 
rendah tidak banyak dipilih oleh para investor. Sehingga untuk menentukan 
kelayakan suatu industri kimia perlu dilakukan perhitungan terhadap analisa 
ekonomi industri tersebut. Dari analisa ekonomi yang telah dilakukan, dapat 
diketahui hubungan antara besarnya kapasitas terhadap besarnya nilai SDP dan 
BEP dari industri MTBE ini memiliki potensi ekonomi yang sangat baik dalam 
pendiriannya. Hal tersebut ditunjukkan dengan besar nilai BEP dan SDP yang 
ditunjukkan oleh grafik analisa ekonomi berikut ini. 
 
 
























  : Biaya tetap 
  : Hasil penjualan 
  : linier hasil penjualan dari biaya tetap 
  : Biaya Variabel 
  : Biaya regulasi 
4. KESIMPULAN 
Dari analisa ekonomi yang telah dilakukan, pabrik MTBE yang akan 
didirikan termasuk pada golongan pabrik beresiko rendah. Karna semua umpan 
dalam proses dapat dimanfaatkan. Hasil analisis kelayakan adalah sebagai berikut: 
a. Keuntungan sebelum pajak $.1.138.724,146 
Keuntungan sesudah pajak $. 910.979,317 
b. Return of Investment (ROI) sebelum pajak 1,455% 
Return of Investment (ROI) sesudah pajak 1,164% 
c. Pay Out Time (POT) sebelum pajak 6,00 tahun 
Pay Out Time (POT) sesudah pajak 6,12 tahun 
d. Break Even Point (BEP) 41,9605% 
e. Shut Down Point(SDP) 31,5909% 
Dari data hasil analisa ekonomi yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
Industri MTBE ini LAYAK untuk dipertimbangkan pendiriannya. 
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